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Level gauge for measuring filling level of liquids with low conductivity 
especially water 



Publication number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 
Classification: 
- international: 
- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE19613813 
1997-10-09 

STEINMETZ ARMIN (DE) 
SCHAUDT GMBH (DE) 

G01F23/26; G01F23/22; (IPC1-7): G01F23/26 
G01F23/26B; G01F23/26B4; G01F23/26B6 
DE1 9961 01 381 3 19960407 
DE19961013813 19960407 



Report a data error here 



Abstract of DE1 961 381 3 

The level gauge works according to the 
principle of capacitive filling level 
measurement. It has probe rods (4, 5) and an 
electronic evaluation unit controlling their 
probe capacitances. A constant current source 
charges the probe capacitances (13, 14) of the 
probe rods (4, 5), for forming a linear voltage 
rise per unit time. The probe capacitances are 
discharged using a transistor, pulsed with a 
constant frequency. A blanking out signal of 
the same frequency pulses a further transistor. 
Which together with an evaluation circuit, also 
a low pass with resistor and capacitor, taking 
account of a highly stable voltage. Effects the 
formation of a DC voltage proportional to the 
filling level of the relevant liquid to be 
measured, for the control of an indicating 
instrument. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelit 

Der Inhalt dieser Schrift weicht von den am Anmeldetag eingereichten Unterlagen ab 

(54) Vorrichtung zur Messung des FuHstands von Flussigkeiten geringer Leitfahigkeit insbesondere Wasser 

(§7) Zur Fullstandsmessung von Flussigkeiten tst kapazitives 
MeSverfahren bekannt. Die bekanntan Auswarteschaltungen 
arbeiten abar nicht linear, so daS MeSfehler auftraten. 
Die neue Vorrichtung soli bei beliebigem Fullstand eine 
kontinuierliche, proportional* Messung und hohe Me&ge- 
nauigkeit gewahrleisten. 

Es ist eine Konstantstromquelle (25) zur Aufladung der 
Sondenkapazitaten (13, 14) der mit Konstantstrom (L) zur 
Bildung eines zeitlich linearen Spannungsanstiegs (U sw ) 
geladenen Sonde nsta be (4, 5) vorgesehen. Die Sondenkapa- 
zitaten (13, 14) sind mrttals eines mit konstanter Frequenz (f) 
getakteten Transistors (T2) entladbar. Ein Austastsignal 
■ (U AustM t) der gletchen Frequenz (f) taktat einen weiteren 
4 Transistor (T4), der zusammen mit einer Auswerteschaltung 
[ (27) sowie einem TiefpaG (Widerstand R27, Kondensator 
C11) unter Bezugnahma auf eine hochstabiie Spannung (U t ) 
die Bildung einer zum Fullstand der batreffenden, zu mes- 
senden Flussigkeit proportionalen Gleichspannung (U C11 ) zur 
Ansteuerung eines Anzeigeinstrumants (17) bawirkt 
Es ist vorteilhaft, daS bei jedem Fullstand mit hoher 
Ganauigkeit kontinuierliche Messung und Anzeige moglich 
sind, selbst dann, wenn die Flussigkeit sehr geringe Leitfa- 
higkeit hat, wie sie z. B. destilliertes Wasser aufweist 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Messung des Fullstands von Flussigkeiten geringer 
Leitfahigkeit, insbesondere Wasser, nach dem Prinzip kapazitiver Fullstandsmessung, mh Sondenstaben und - 
5 einer von deren Sondenkapazkaten gesteuerten Auswcrteelektronik, der ein Anzeigeinstrument nachgeschaltet 
ist 

Kapazitive Fullstandsmessung ist bekannt Die dazugehdrigen, eiektronischen Auswerteschaltungen arbeiten 
aber nicht linear, so daB die am Ausgang der betreffenden Auswerteschaltung verfugbare Ausgangsspannung 
nicht proportional zur Fullstandshdhe ist Bei Flussigkeiten mit geringer Leitfahigkeit tritt hohe Ungenauigkeit 
10 der Messung auf. Audi eine weiterhin bekannte Fullstandsmessung in Stufen mh Hilfe einer Basiselektrode und 
mehrerer gegenetnander hohenmaBig versetzt angeordneter Eiektrodtn ist ungenau und liefert keine kontinu- 
ierliche Anzeige der Fullstandshdhe. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vonichtung der eingangs erwahnten Gattung so weiterzubil- 
den, daB bei beliebigem Fullstand eine kontinuierlidie, proportionate Messung und hohe MeBgenauigkeit 
15 gewahrleistet sind 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch die im Anspruch 1 auf gefuhrten Merkmale gelost 

Die Erfindung weist gegenuber dem Bekannten die Vorteile auf, daB bei jedem Fullstand mit hoher Genauig- 
keit kontinuieriidie Messung und Anzeige moglich sind, selbst dann, wenn die Flussigkeit sehr geringe Leitfahig- 
keit hat, wie sie z, B. destOliertes Wasser aufweist Sclbst Flussigkeiten mit sehr geringem Wassergehalt von 
20 beispielsweise nur 4—5%, etwa Spiritus, sind exakt meBbar. Die Messung ist sowohl weitgehend unabhangig 
von der elektrischen Leitfahigkeit der zu messenden Flussigkeit, von der Versorgungsspannung innerhalb 
definierter Grenzen fur die zu der Vorrichtung gehdiigen Elektronik so wie auch von der Temperatur der zu 
messenden FlQssigkeit Jeder Fullstand ist proportional meB- und anzeigbar. Die Elektronik fur die neue 
Vorrichtung enthilt preiswerte Standardbauelemente, so daB der Kosteneinsatz hierfQr gering ist An den 
25 Ausgang der Elektronik kdnnen Analoginstrumente unmittelbar angeschlossen werden, was die Handhabung 
der Vorrichtung erieichtert 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus den UnteransprQchen und der nachfolgenden 
Beschreibung hervor. 

Die Erfindung wird an Ausfuhrungsbeispielen anhand von Zeichnungen eriautert Es zeigen 
30 Fig; 1 im Schnitt eine Sonde, bestehend aus Sondenstaben und Elektronik zur Messung des Fullstands von 
Flussigkeiten, 
Fig. 2 ein Ersatzschal t bild der Sondenstabe, 

Fig. 3 ein Stromlaufschaltbild der Elektronik mit ang eschlossenen Sondenstaben so wie Anzeigeinstrument, 

Fig. 4 ein Diagramm, aus dem der zeitliche Verlauf des am Eingang der Elektronik meBbaren Signals sowie ein 
35 weiteres Signal am Kollektor eines Schalttransistors in der Elektronik hervorgehea 

Eine Sonde 1 (Fig. 1) zur Messung des Fullstands von FlQssigkeiten umfaBt in einem als KunststoffspritzguB- 
teil ausgefuhrten Gehause 2 in einem Kragen 3 des Gehauses 2 sitzend zwei im wesentlichen gleichlange 
Sondenstabe 4, 5 aus Metall, von denen der erne Sondenstab 4 blank und der andere Sondenstab 5 mit einer 
Isolierung 6 versehen ist Die beiden, in dem Kragen 3 des Gehauses 2 sitzenden Sondenstabe 4, 5 sind 
40 gegeneinander auf Abstand fbriert Sie sitzen somit fest in dem Gehause 2 und ragen je nach Fullstand mehr oder 
weniger weit in eine (in den Zeichnungen nicht dargestellte) FlQssigkeit hinein. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung bestehen die Sondenstabe 4,5 aus StahL 

Der Kragen 3 (Fig. 1) des Gehauses 2 der Sonde 1 ist durch eine entsprechende Bohrung im Tank 7 
hindurchgesteckt, dessen Fullstand gemessen werden soIL Dabei ragen die Sondenstabe 4, 5 in die Flussigkeit 
45 hineiBL Die Sonde 1 ist unter Zwischenlegung eines Diclitrings 8 mit HHfe einer Oberwurfmutter 9 an dem Tank 7 
fbriert 

Im Inneren des Gehauses 2 (Fig. 1) der Sonde 1 sind die beiden Sondenstabe 4, 5 mit Leherbahnen 10 auf einer 
Leiterplatte 11 elektrisch verbunden. Die Leherbahnen 10 sind an eine Elektronik 20 (Fig. 1, 3) zur Auswertung 
angeschlossen. Ober ein elektrisches Kabel 12 (Fig. 11) werden einerseits die Elektronik 20 mit elektrischem 

50 Strom versorgt und andererseits von der Elektronik 20' das gewOnschte Analogsignal fur ein Anzeigeinstrument 
17 (Fig. 3) zur Anzeige des Fullstands der Flussigkeit geliefert 

Das elektrische Ersatzschaltbild (Fig. 2) der Sondenstabe 4,5 umfaBt die einige pF betragende Sondenkapazi- 
tat 13 der Sondenstabe 4, 5 in Luft, die einige 100 pp betragende Sondenkapazitat 14 der Sondenstabe 4, 5 
proportional zur Eintauchtiefe der Sondenstabe 4, 5 in der Flussigkeit, den einige kfl betragenden, von der 

55 Eintauchtiefe der Sondenstabe 4, 5 und der Leitfahigkeit der zu messenden Flussigkeit abhangigen Widerstand 
15 und den einige MQ) betragenden Verlustwiderstand 16 des Dielektrikums der Isolierung 6 (Fig. 1) am . 
Sondenstab 5 der Sonde 1. 

Von den vier vorerw§hnten elektrischen GrdBen des Eratzschaltbilds (Fig. 2) der Sondenstabe 4, 5 (Fig. 1) ist 
nur ein Wert fur den Fullstand der FlQssigkeit reprasentativ, namlich die Sondenkapazitat 14 der Sondenstabe 4, 
60 5 proportional zu ihrer Eintauchtiefe in der Flussigkeit 

Der Einflufl des Widerstands 15 wird durch eine wdter unten im Detail beschriebene, elektronische Schaltung 
eliminiert Die Sondenkapazitat 13 der Sondenstabe 41, 5 und deren Verlustwiderstand 16 werden durch einen 
Nullabgleich in der eiektronischen Schaltung 20 kompcnsiert Durch geeignete Wahl der Arbeitsfrequenz fur die 
elektronische Schaltung 20 kann der EinfluB des Veriustwiderstands 16 der Sondenstabe 4, 5 vernachlassigt 
65 werden. 

Die Elektronik 20 (Fig. 3) wird Ober Klemmen 21, 22 mit elektrischem Strom versorgt Der elektrische Strom 
wird Ober das Kabel 12 (Fig. 1) zugefuhrt Nicht zwingend notwendig, aber vorteilhaft sorgt beim Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung in der Elektronik 20 ein Konstanthalter 24 fur konstante Stromversorgung der Elektronik 
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20. 

' Die Elektronik 20 (Fig. 3) umfaSt zunachst eine KonstantstromqueOe 25, die die Sondenkapazhaten 13, 14 
(Fig. 2) mit einem Koastantstrom Ik ladt Hierdurch entsteht ein zeidich Gnearer Spannungsanstieg Us(t) (Fig. 3, 
4) an den Sondenstaben 4, SL Deren Entladung erfolgt uber einen Transistor T2 (Fig. 3), solange dieser geoffnet 
ist Wahrend des Durchlaufens des Signals Us(t) durcfa einen definierten Spannungsbereich bleibt ein Transistor 5 
T4 nach der foigenden Beziehung gesperrt: 

T4istgesperrtfurUi < Us(t) < U 2 (1) 

Vor Erreichung der Spannung Ui war der Transistor T4 geoffnet Nach Oberschreitung der Spannung U2 wird 10 
der Transistor T4 wieder geoffnet, und wahrend der Entladung der Sondenkapazhaten 13, 14 durch einen 
Transistor T2 ist der Transistor T4 durch die Wirkung eines aus einem Rechteckgenerator 26 stammenden 
Austastsignals UAastast ebenfalls geoffnet Die Frequenz f, mit der das Austastsignal UAastast gegeben wird, ist, 
wie die Entladezeit selbst, konstant 

Bei einem AusfQhrungsbeispiel der Erfindung ist die Frequenz des Rechteckgenerators 26, mit der der 15 
Transistor T2 auf- und zugesteuert wird, auf 1,7 kHz eingestellt 

Die Aufladezeit tx variiert mit der aus den Sondenkapazhaten 13, 14 resultierenden Sondenkapazitat Cs und 
wird, wahrend die Beziehung(l) erfullt ist, erfaBt (Fig. 3). Es gilt die Beziehung: 



allgemein: C =J^ fur 1 = konst. 
dU dU 

hfen Cs =.""■«* 



(Ui-Ui) 



to= C.x(U,-U, l=> fa „CxdUM (2) 



Die Spannungen Uk, Ui und dUM werden durch Reihenschaltung der Widerstande R4, R5, R6 und einer als 
Referenzdiode verwendeten Zenerdiode IC1 gewonnea Die Bautefle R4, R5, R6 und IC1 werden von dem 
Querstrom Iq durchflossea 

Bei einem AusfQhrungsbeispiel der Erfindung wird eine Zenerdiode IC1 mit einer Zenerspannung von 2,49 V 35 
verwendet 

Die Konstantstromquelle 25 erzeugt den Konstantstrom Ik, und zwar in dem Bereich Ui < Us(t) < U* 
unabhangig von Us(t^ der proportional zu seiner Spannungsref erenz Uk ist 
Es gilt die Beziehung 

40 

. Iq xR4 

'"—Si-' 3 ' 

dUM =Iq xR6 (4) « 

(3) und (41 in (2): U ^jSjggij!! ^ u =5ii5! xCs {5) 

Iq xR4 R4 

50 

Die Aufladezeit U ist also auSer von der Sondenkapazitat Cs nur von den Widerstanden Rl, R4 und R6 
abhangig, weil sich der Querstrom Iq herauskurzt 

Das gewonnene, pulsweitenmodulierte, am Koilektor des Transistors T4 erscheinende Rechtecksignal Uj4(t) , 
(Fig. 4) wird in einem aus einem Widerstand R27 und einem Kondensator Cll (Fig. 3) gebildeten TiefpaB i. 
Ordnung in eine dem Tastverhaltnis 55 



VT=^j~ bzw. VT=tAxf 

■ 60 

proportionale Gleichspannung umgewandelt Die Stabilhat der Rechteckamplitude wird durch die Versorgung 
des Transistors T4 aus der hochstabilen Gleichspannung Ui sichergesteUt 

Bei einem AusfQhrungsbeispiel der Erfindung wird ein TiefpaB (Widerstand R27, Kondensator CI 1) mit einer 
Grenzfrequenz von 2 Hz verwendet 65 

Nach dem TiefpaB ergibt sich: 
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Ucii =VrxUi 
Ucii =tx xf xUi (6) 
(5) in (6): 

Ucii«5i25! x CsxfxUt{7) 



Die analoge Spanntmg Ucu am Kondensator Cll cles aus dem Widerstand R27 und dem Kondensator Cll 
gebOdeten Tiefpasses verhalt sich also streng proportional zu der aus den Sondenkapazitaten 13, 14 (Fig. 2) 
resultierenden Sondenkapazitat Cs- 

An der Basis des Transistors T4 (Fig. 3) Uegt eine Auswertesehahung 27, die beim Ausfuhrungsbeispiei der 
Erfmdung zwei Komparatoren und eine Logikschalfrung umfalt Die Auswertesehahung 27 ist auch an den 
Kollektor des Transistors T2 und den mh der Isolieruitg 6 versehenen Sondenstab 5, die Zenerdiode IC1, einen 
Widerstand R6, der den Querstrom Iq fuhrt, den Ausgaiag des Rechteckgenerators 26 und eine weiter unten noch 
erlauterte Kompensationsschaltung 28 angeschlossea 

Die Toleranzen der Werte der Widerstande Rl, R4, R6, der Frequenz f und der Spannung Ui werden beim 
Abgieich einer an sich bekannten Kompensationsschaltung 28, die einen Verstarker, einen Regelwiderstand 29 
fur den Nuliabgieich und einen Regelwiderstand 30 fur den Endausschlag des an die Hektronik 20 angeschlosse- 
nen Anzeigeinstruments 17 umfaBt, ausgeglichen. Temperatunmabhangigkeit und zeitliche Konstanz der Werte 
der vorgenannten Bauelemente werden durch die Wahl geeigneter Bauteile sichergestellt 

Im oberen Teil der Kurvendarstellung der Fig. 4 der Zeichnungen ist der Verlauf des Signals an dem mit der 
Isolierung 6 versehenen Sondenstab 5 in Abhangigkeit von der Zeit t dargestellt Der Wasserwiderstand Rw, 
also der Widerstand 15, ist hierbei kleiner als 1 k£L Die relevante Aufladezeit U am Kollektor des Transistors T4 
steilt die Durchlaufeeit des Signals Us(t) von Ui bis U2 dar. Bevor am Kollektor des Transistors T4 also ein 
High-Pegel entsteht, muB zuerst einmal die Spannung Ui an dem mh der Isolierung 6 versehenen Sondenstab 5 
erreicht werden. 

Ist ein groBer Widerstand in der zu messenden FTiissigkeit (beispielsweise bei weichem oder destiDiertem 
Wasser) gegeben, so liegt dieser Widerstand Rw» also der Widerstand 15 (Fig. 2\ bei deutlich uber 1 kfl Bei nur 
geringer Benetzung der Sondenstibe 4,5 durch die zu inessende FlQssigkeit treten in destOliertem Wasser Werte 
bis zu 100 kfl auf. Mit der beschriebenen Yorrichtung ist bei diesen extremen Verhaltnissen noch eine Messung 
mdglicb. 

WeQ die Sondenkapazitaten 1% 14 der Sondenst&be 4, 5 mit Konstantstrom geladen werden, wird eine 
Beeinflussung des MeBergebnisses durch die Sondenkapazitit 14, also die Sondenkapazitat Cw in der Flussig- 
keit, zuvertissig verhindert 

Der Konstantstrom Ik verursacht zusammen mit dism Widerstand Rw in der zu messenden Flussigkeit, also 
dem Widerstand 15, einen Spannungssprung des Signals Us(t> sobaid die Entladung beendet ist und der Transi- 
stor T2 sperrt Ist dieser Spannungssprung wegen der endlichen Regelgeschwindigkeit der Konstantstromquelle 
25 deutlich kleiner als die Spannung Uu so hat der Mderstand Rw in der zu messenden FlQssigkeit, also der 
Widerstand 15, keinen EnfluB auf die Messung der Sondenkapazitat 14, also die Sondenkapazitat Cw, und damit 
auf die Messung des Fullstands der betreffenden Flussigkeit 

Die Spannung Ui ist die Zenerspannung an der Zenc rdiode IC1. 

Us(t) ist das an dem mit einer Isolierung 6 versehenen Sondenstab 5 erscheinende Signal, also die Spannung Us 
in Abh3ngigkeit von der Zeit t 

Die Spannung U2 ist die Spannung, die an einer SteDe 31 in der Hektronik 20 anfiegt 

Wird das Signal Usjt) durchlauf en, so leitet der Transistor T2 ab der Stelle 32 (Fig. 4). 

Die an der Zenerdiode IC1 anliegende Spannung Ut ist hochstabD. Die Frequenz f, mit der das Austastsignal 
UAnstist gegeben wird, ist konstant Die Aufladezeit tx (K«- 4 ) variiert in Abhangigkeit des zu messenden 
Fullstands der FlQssigkeit Die Aufladezeit tA ist diejenige Zeit, wihrend der der Transistor T4 gesperrt ist Das 
Tastverhaltnis VT, das sich aus dem Verhaltnis der Aufladezeit u zu der Periodendauer T (Fig. 4) ergibt, ist die 
BezugsgrdBe fur die angestrebte, analoge, zum FQUstand der zu messenden Flussigkeit proportionale Gleich- 
spannungUcn. 

Bei steigendem FQllstand der zu messenden FlQssigkeit wird die Sondenkapazitit 14, also die Sondenkapazitat 
Cw (Fig. 2), groBer. Die lineare Anstiegsflanke (Fig. 4) des Signals Us(t) wird dadurch flacher. Hierdurch erhdht , 
sich die Aufladezeit U am Kollektor (Fig. 3) des Transistors T4. 

Bei sinkendem FQllstand der zu messenden FlQssigkeit wird die Sondenkapazitit 14, also die Sondenkapazitat 
Cw (Fig. 2\ kleiner. Die lineare Anstiegsflanke (Fig. 4) des Signals Us(t) wird dadurch steiler. Hierdurch verkurzt 
sich die Aufladezeit tA am Kollektor (Fig. 3) des Transistors T4. 

Der Raum im Gehause 2 (Fig. 1), in dem sich die Leiterplatte 11 mit den elektrischen Bauelementen beflndet, 
ist beim Ausfuhrungsbeispiei der Erfindung von einer V erguBmasse 33 ausgefullt 

Bezugszeichenliste 

1 Sonde 

2 Gehause 
3Kragen 



4Sondenstab 
5Sondenstab 
6Isofienmg 
7Tank 

8Dichtring 5 
90berwurfmutter 

10 Leiterbahn 

11 Leiterplatte 
12Kabel 

13 Sondenkapazitat 10 

14 Sondenkapazitat 
lSWiderstand 

16 Veriustwiderstand 

17 Anzeigeinstrument 

18 15 
19 

20Elektronik 

21 Klemme 

22 Klemme 

23 Klemme 20 

24 Konstanthalter 

25 Konstantstromquelle 

26 Rechteckgenerator 

27 Auswerteschaltung 

28 Kompensationsschaltung 25 

29 Regelwiderstand 
30Regelwiderstand 
31 SteUe 
32SteUe 

33VerguBmasse 30 

34 

35 

36 

37 

38 35 
39 

Cl Sondenkapazitat 
Cs Sondenkapazitat 

Cw Sondenkapazitat 40 
IC1 Zenerdiode 
T2 Transistor 
T4 Transistor 
U| Zenerspannung 

Us(t) Signal 45 
UT4(t) Rechtecksignal 
Ucn Gleichspannung 

Patentanspriiche 

50 

1. Vorrichtung zur Messtmg des Fulls tands von Flussigkeiten geringer Leitfahigkeit insbesondere Wasser, 
nach dem Prinzip kapazitiver FODstandsmessung, mit Sondenstaben und einer von deren Sondenkapazita- 
ten gesteuerten Auswerteelektronik, der ein Anzeigeinstrument nachgeschaltet ist dadurch gekennzeich- 
net daB eine Konstantstromquelle (25) zur Aufladung der Sondenkapazitaten (13, 14) der mit Konstant- 
strom (Ik) zur Bildung eines zeMich Gnearen Spannungsanstiegs (Us(t)) geladenen Sondenstabe (4, 5) 55 
vorgesehen ist, die Sondenkapazitaten (13, 14) mittels eines mit konstanter Frequenz (Q getakteten Transi- \ 
stors (T2) entladbar sind, ein Austastsignal (UAimast) der gleichen Frequenz (f) einen weheren Transistor 
(T4) taktet, der zusammen mit einer Auswerteschaltung (27) sowte einem TiefpaB (Widerstand R27, Kon- 
densator Cll) unter Bezugnahme auf eine hochstabile Spannung (Ui) die Bildung einer zum FOllstand der 
betreffenden, zu messenden Flussigkeit proportionalen Gleichspannung (Ucn) zur Ansteuerung eines 60 
Anzeigeinstruments (17) bewirkt 

2 Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die hochstabile Spannung (Ui) die Zener- 
spannung an einer Zenerdiode (IC1) ist 

3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder % dadurch gekennzeichnet, daB der eine Sondenstab (5) 
mit einer elektrischen Isolierung (6) uberdeckt ist 65 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet daB die Frequenz (f) des 
Austastsignals (UAnaast) konstant ist 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4 f dadurch gekennzeichnet dafi am Kollektor des weheren 



5 



Transistors (T4) ein pulswdtenmoduliertes Rechtecksignal (Uw(t)) erscheint 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Sondenstabe (4, 5) aus 
Stahl bestehen. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Sondenstabe (4, 5) aus 
einer Legienmg hergesteOt sind. 

& Vorrichtung nach Ajispruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Sondenstabe (4, 5) aus Messing bestehen. 
9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Elektronik (20) in einem 
Gehause (2) untergebracht ist, in dem auch die Sondenstabe (4, 5) sitzea 

10l Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Innere des Gehauses (2) mit einer 
VerguBmasse (33) ausgegossen ist 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die untere Grenze Ui des 
Spannungsfensters dUM (U 2 — Ui\ dessen Durchlaufen durch das Signal Us(t) zum pulswettenmodulierten 
Signal fuhrt, hoher ist, ak das Produkt aus Konstantstrom lie und dem maximal zu erwartenden Widerstand 
(15), urn die Genauigkeit der Messung auch bei Medien geringer Lett^higkeit (z. B. destilliertem Wasser) 
sicherzustellen. 

1 1 Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die zum Tastverhal tnis VT 
fuhrende Aufladezeit tx ausschlieBlich von der KonstantstromqueUe (25) zugeordneten Widerstlnden (Rl, 
R4) und einem am Hngang der Auswerteschaltunjj (27) tiegendem Widerstand (R6) sowie der Sondenkapa- 
zitatCsabhangt 
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